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BASIC-ABSTRACT: 



A cermet body, esp. a cutting tool, comprises a substrate, pref. contg. tantalum, 
which has (a) a first carbide and/or nitride coating contg. oxygen and consisting 
of at least one layer of oxycarbide, oxynitride or pref. oxycarbonitride of one or 
more of Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta and Cr (pref. Ti or Zr) contg. 0.1-2.5 atom.% Al; and 
(b) a second oxide coating consisting of at least one layer of aluminium and/or 
zirconium oxide opt. contg. boride-contg . inclusions. The body is opt. compacted 
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and/or heat treated. A process for prodn. of the body is also claimed. 

ADVANTAGE - Incorporation of aluminium in the first coating gives a practically 
continuous property gradient throughout the individual layers of the coating so 
that the desirable properties of the carbide and/or nitride coating are combined 
synergistically with the excellent wear properties of the oxide coating. The 
resulting cutting tool gives high cutting speeds, high machining economy and 
improved service life. 

ABSTRACTED- PUB-NO: EP 149449B 
EQUIVALENT -ABSTRACTS : 

A cermet body, esp. a cutting tool, comprises a substrate, pref. contg. tantalum, 
which has (a) a first carbide and/or nitride coating contg. oxygen and consisting 
of at least one layer of oxycarbide, oxynitride or pref. oxycarbonitride of one or 
more of Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta and Cr (pref. Ti or Zr) contg. 0.1-2.5 atom.% Al; and 
(b) a second oxide coating consisting of at least one layer of aluminium and/or 
zirconium oxide opt. contg. boride-contg . inclusions. The body is opt. compacted 
and/or heat treated. A process for prodn. of the body is also claimed. 

ADVANTAGE - Incorporation of aluminium in the first coating gives a practically 
continuous property gradient throughout the individual layers of the coating so 
that the desirable properties of the carbide and/or nitride coating are combined 
synergistically with the excellent wear properties of the oxide coating. The 
resulting cutting tool gives high cutting speeds, high machining economy and 
improved service life. 
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Hard metal body, in particular A cutting tool. 

Description OF EP 01 49449 



Tungsten carbide body, in particular tungsten carbide cutting tool the invention concerns a tungsten 
carbide body, in particular a tungsten carbide cutting tool, with coating on 3asis von Karbiden and/or 
Nitriden von Elementen aerlV. to VI. Nebengruppeoes periodic system UN at least a further coating on 
basis of aluminum miniumoxid and/or zirconium oxide. 

Such tools find mentioned in the spanatnebenden material -, in particular metalworking, use, are e.g. trick 
gumption to before all -, and milling tools, milling heads, drills, saws and such. They can further also for 
not machine cutting deformation, e.g. as stencils, nozzles, press stamp, dies od. such employment to find. 
It is a large number of coated tungsten carbide bodies with base and usually multi-layer coatings well- 
known, whereby always the Bestraben exists, none Schnittgeschiwindigkeiten eigllchst small sole-eats to 
reach and in addition a tool for the order to hubs, whatever high mechanical loads arise, like them to 
beisielsweisebe interrupted cut, all efforts is aligned to still increase the service life of the tools and the 
working on comfort. So 40 18 631 is well-known to make a gumption body with multiple coating with which 
on a sintered Karbidsubstrateine K is applied arbid -, nitride or Karbonitrid coating, then of the base of 
elements e.g. on US-HP, as tungsten and cobalt are let elndiffundieren, into the coat, afterwards the 
coating are oxidized and on the in such a way pre-treated coating an oxidic layer are applied. 
Disadvantage of such bodies is that those leg described procedure formed oxide layer decreased to 
volume around expansion bend in accordance with EF-HP of 32 887solle such features its, if concern is 
carried for the fact that oxygen bringing in will verhieden at least ion of certain ranges of the base coating, 
as the base will provide first with a Karbit nitride or a Karbonitrid layer afterwards diffusion taken place 
from the substrate into the layer or in reverse, according to which a still-wear-firm coating with oxide 
follows. Before this oxidic layer is applied, the intermediate coating can be anoxidiert from except ago for 
improvement of the adhesion, however only into the substrate not reaching layer thickness. 

It was now found that the problems, which due to the more differently physical and performance 
characteristics as well as purpose cerium particular situation arise vcn to coatings of hard material bodies 
with hochverschleissfetsen oxidic external coatings are as far as possible switch offable, if the coating 
under Einnaltung of certain quantity borders, present at the base and/or substrate, is endowed with an 
element, which is with it nature related in the external coating present and/or. 

Gegenstandf invention is tungsten carbide body, in particular tungsten carbide cutting tool, which initially 
kind mentioned, which is characterized by it that directly on breath, prefers TA containing, substrate of the 
base first, oxygen exhibiting, more karbidischeund/oder nitridische coating with at least 0.1 - 2,5Atom-X 
aluminum exhibiting layer from Oxikarbid, Oxikarbonitrid or Oxinitrid, in particular Oxikarbonitrid, at least 
one of the elements Ti, Zr, Hf, V, Nb, TA and CR, preferably the titanium or zirconium, is on brought, over 
which a second, oxidic coating with at least, if necessary boridhaeltige Einlagerunoen exhibiting, layer with 
an oxide is arranged by aluminum and/or zirconium, and the body nitzebehandelt if necessary The 
gennten storages exhibit at least substantial portions of Metallborid. 

It was found the fact that the installation of aluminum into call-small quantities that-singlelay the inaie first 
coating the effect then practically stepless characteristic transition to the coating into one another furnish, 
so that itself the in each case-specific favorable characteristics of karbidischen and/or nitridischen layers 
synergistically with the excellent Verschleisseigenschafter of oxidic (Aussen)Beschichtungen to combine 
leaves. 

Not only, sondernauc those from the substrate to the coatings is characterised the transitions between the 
two dominant modes of the coating by flexibility and high adhesion. It was found that a presence of oxygen 
is aucn in directly layer adjacent on the substrate unproblematic. With the new tungsten carbide body high 
cutting velocities as well as high working on economics can be achieved with service lives improved at the 
same time. 

If dasOxikarbid, karbonitrid or nitride - particularly preferentially is Oxikarbonitrid - which exhibits first 
coating a content of aluminum from 0,5 to 2 atom %, particularly safe clinging of the two coatings is 
ensured, whereby it is to be marked that also with zircon oxide more exhibiting second coating aluminum 
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is alone the favorable effect of bringing capable. 

High service lives despite economically hoherSchnittseschwindig chain are to be obtained, if those first 
eschichtung two more ooer several layers with Oxikarbid, Oxikarbonitrid aufkeist upper Oxinitrid, 
preferably Oxikarbonitrid, at least one of the elements upper specified, whereby that steigendst directly 
aluminum content of the individual layers of one to the substrate bordering, if necessary aluminum-free, 
layer away outward. 

In this direction further improvements can be obtained, if that is essentially linear rising aluminum content 
of the layers of the first coating of directly on cas the substrates bordering layer after except. The rise of 
the aluminum content can be practically continuous thereby gradually, or. 

It proved in practice as favorable, if that amounts to oxygen content of the Oxikaroid -, Oxikarbonitrid -, or 
Oxinitrid Schicht(en) of the first coating in each case 0.1 to 8 atom %, preferably 1 to 5 atom %. 

In particular with these contents having oxygen in the coating, like sichzelote, applied on the substrate, 
under no circumstances unfavorable effect. 

Similarly as the presence of aluminum, whose content favorable-proves additionally outward ansteigendae 
will hold can, it is further technically favourable regarding the transition to the oxidic Uberzug, if the first 
coating exhibits two or nehr layers with a Oxikarbid or a Oxikarbonitrid or a Oxinitrid, preferably 
Oxikarbonitrid, at least one of the elements specified above, whereby that is rising oxygen content of the 
individual layers away from the layer bordering directly on the substrate outward, whereby still better 
operational behaviour is attainable, if that is wesentlichenlinear steivend oxygen content in the first coating 
away from the layer bordering directly on the substrate outward, preferably in. 

Aucn very thin Einzelschlchtenvorhanden can be, so that the rise is practically continuous. 

For einehoe stabilization of the oxidic coating it is favourable, if this and/or at least individual from their 
layers zirconium from 1 to 20 thread % preferably vcn, exhibits and/or exhibits 2 iis i5 thread n. 

if, as in accordance with a further variant intended, which exhibits second coating two or more oxidic 
layers, whereby the zirconium content of the individual layers of one is directly to the first coating 
bordering, secebenenfalls zirconium-free layer away outward rising, the demolition among other things 
anoen to wear-stressed surfaces and thus the still-pending service lives of the tools leave themselves to 
measure, whereby aucnl of this regard is particularly favorable an essentially linear - gradual or more 
continuously - rise of the zirconium of content. With such a estimation possibility unbeabsichtige 
downtimes are to a large extent avoidable. 

It was shown that the donation of the first coating actually works and/or from their layers with aluminum 
stabilizing, so that presence of zirconium is actually not urgent it can therefore the oxidic layer of the 
second coating also a zirconium frele layer with alumina, bordering directly on the first coating, be. 

Further substantial abrasion resistance increase can be reached, if the borishaeltigen storages intended in 
the second coating are such if necessary with aluminum and/or Zirkoniumborid. 

In particular by thermal treatment, e.g. by favourable-proves Heisspresser which can be planned can a 
particularly more inziger still improved group particulars of the coatings erzieltwercen. 5 is thus a body of 
gemaener invention particularly if substrate and Schicht(en) of the first and second coating Difusionszonen 
exhibit among themselves in each case. 

Further the subject of the invention it a procedure for the production of as tungsten carbide bodies, in 
particular cutting tool body, described before, which taken place concerning applying the single situations 
in actually well-known way, whereby according to invention a Ausfuehrungsfor is preferential, with which 
outer one, preferably 

Tantalum more containing, substrate bodies in gaseous phases a Auscheidungs procedure (CVD 
procedure) in presence of a Sauerstoffnc aluminum, in if necessary quantities changing during aes 
Bescihctungsvorganges, containing gaseous phase a first coating with at least a layer with Oxikarbid, 
Oxikarbonitrid bzw.lie ernoen themselves oderOxinitrlo, in particular Oxikarbonitrid, at least one in 
individual metals mentioned are above applied, and after in presence aluminum and/or zirconium as well 
as boron, of a gaseous phase a second coating with at least one, gegebenenfallsboridhaeltige storages 
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containing, layer with aluminum and/or zirconium oxide, containing in during the coating procedure 
changing quantities, if necessary if necessary separate, on which the received, coated body if necessary a 
Nachverdichtungsvorgang, preferably ISO-STATIC pressing, in particular with pressures from 500 to 2500 
bar, and/or one-warms and/or heat treatment, vorzugsweiseTrrodiffusionsbehandlung, in particular 
temperature of 900 - 1600 C, preferably vonllOO until 1500 C, one subjects. 

In order to reach if necessary-desired, essentially linear rise oxygen und/ooer aluminum contents within 
the first coating, it is partful pre, if when separating their monolayers the oxygen - and/or that aluminum 
content of the gaseous phase during the coating procedure linear or continuously - is increased. 

Finally welters in favourable way, aaJ when separating einer'zweiten coating with at least two oxidic layers 
the zirconiums can be intended gene alto of the gaseous phase during the coating procedure, preferably 
essentially linear, is increased. 

Cie invention is described to examples with results from test attempts with the new gumption bodies in the 
following on the basis vcn. 

Example 1 :Schneidkoerper from tungsten carbide (85 % WC. 9,5 % TIC # TAC, 5.5 CO) is heated in a 
furnace under inert gas and/or vacuum on a temperature of 1000 C, treated UN after 60 min long with a 
gas mixture with 5 % 71CI4, 80 % H2, 5 % N2, 5 % CH4 and 5 % CO. Afterwards becomes the gas 
mixture AICI3 in quantities of 0,5 % (test series 1a) and outer AICI3 referred 1 % (test series 1b with small 
quantities of CO(jeweils 2 %) added. 

For comparison purposes the mixing of AICI3, (test series 1c) the total pressure in the furnace was omitted 
carries during the treatments 150molar. After one duration of treatment of 21 D min formed one which, in 
each case, on the average with the bodies of the test series la with 0,5 Atom% aluminium and with those 
the Versucnsreihe lb was endowed with 1 ,4 Atom% aluminium for about 3 m thick, completely close 
Oxikarobonitrid layer. 

Example 2: Test series 2a gumption body from tungsten carbide (91 %WC, 2.5 % TIC + TAC, 6.5 % CO) 
in a furnace under inert gas or vacuum on a temperature of 1000 C are heated and according to it 40 
minianc with a gas mixture with 8 % TiCI4 2 % ZrCI4, 70 % hydrogen, 15 % N2 and initially 5 % C02 
(attempt A) are treated. Afterwards in intervals of in each case 1 0 min is replaced for 5 min the TiCI4 by 
AICI3 and increased in each case continuously under appropriate reduction of the H2-Gekaltes the content 
of C02 of 5 to 1 5 %. The total pressure in the furnace amounts to during this treatment 650 mbar after 90 
min has itself one about 2.5 m thick Oxinitrid layer, in which that alga stop on the average 0.9 Atom% 
amounted to, and the oxygen contents of the substrate outward of 0,5 to 3,5 Atom% rose, trained. 

Test series 2b one proceeds in the same way, as in test series 2a, however 7,5 became imGasgemisch 
instead of 15%N2; N2 and 7.5 % CH4 assigned. It wira one likewise etwaz, m thick Oxikarbonitrid 
laminating indicated as essentially similar aluminum contents and oxygen contents, as for attempt 1e, 
separated on the substrate. 

Test series 2c with this test series did not take place Zudotierung from AICI3, however the treatment 
conditions became in accordance with test series 2a and 2b besbehalten. The received coated material 
did not contain into its hard material-laminated aluminum. 

To mark to aen with aluminum endowed samples in accordance with 2auno 2b is that in directly to the 
Substratangrenzenoen the layer, into which actually partial aluminum of the later treatment can diffuse 
analytically aluminum was because of the detection limit. 

Example 3: Test series 3a gumption body from tungsten carbide (79 %WC, 10 % TIC + TAC, 11 % CO) in 
a furnace under inert gas and/or vacuum on a temperature of 10200C are heated, and after 90 min long 
with a gas mixture with 5 % TiCI4, 70 % H2 and 25 % CH4 are treated. The operating pressure in the 
furnace amounts to 200 mbar. 

Afterwards the temperature on 10500C erhoehtuod with an operating pressure of 150 mbar is then added 
120 min long to the gas mixture under lowering of the hydrogen content in each case 5 % AICI3 and 5 % 
S02 in each case 5 min corresponding in each case long alternating. 

After one total period trained of 150 min with attempt-pure 3a a Uberzug, that against the exterior surface 
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an alga stop enriched of 1 ,5 Atom% aluminium and 6 Atom% oxygen exhibits itself, waenrend name at the 
substrate aluminum and that oxygen content under 0,1 Atom% lies in each case. 

Test series 3b Hiebei was not zudstiert aluminum, however the other Behingungen became in accordance 
with test series 3a eingehalen. 

Example 4: Test series 2a gumption body in accordance with the vorangsgangehen the examples and test 
series are treated 5 % C02 and 5 % ZrCI4 in a gas mixture with 1 % AICI3, 8C % H2, during 120 min at a 
temperature of 1020 C, waehrendoessen in regular intervals of 8 min 2 min long the portion of anC02 are 
reduced in each case and by BCI3 replaced. It werdenaJf the gumption bodies oxidic coats trained, which 
storages of Boriden of aluminum and/or. 

Zirconium exhibit. 

Test series 4b with otherwise same procedure does not take place in coating of samples of the test series 
la, 2a Zudotieren from BCI3. 

The characteristics of the received bodies are summarized in a table at the end of the examples. 

Example 5: Verschuchsreihe 5a gumption body in accordance with preceding examples and test series 
are aerart treated 5 % ZrCI4 and 3 into gas mixture with initially 10 %NIC1 3, 70 % hydrogen, 12 % C02, a 
% HC1 at 1030 C and an operating pressure of 200 mbar that the AICI3-Gehalt is reduced continuously 
during a time from 150 min to 60 % of the Anfgangswertes and the content anZrCI ent speaking is at the 
same time increased, so that the sum AICI3 - ZrCI, constant remains. It wirdene about 2 m dickeScnicnt 
with Zr02-reicherer outer zone receive. 

Test series 5b the sonstigenBeaingungen is kept in accordance with VersuchsreiheSo, however is missing 
in the gaseous phase dasZrC14. 

The AICI3-Gehalt amounted to 12 % and the H2-Gehalt 73 %. it about 1 .5 to 2 m thick an even alumina 
coat is likewise received. 

The results of gumption bodies manufactured by tests aucn after this example are summarized in the 
table. 

With the examination of the gumption bodies the biegebruchfestigkeit, as well as on the basis 
drehversuchen at grey cast iron 235 HB with 1000 N/mm firmness attesting times of 15 min with cutting 
velocity of 1 30 m min-1 , became spanquerschnitt A x s = 2.0 x3,25 mm2, the wear mark width in mm, as 
well as 34 CR Ni Mo 6 on stole 2.0 x 0.25 mm, which determine service life in minjeweiis as means of 5 
sample gumption bodies with cutting velocities of 140 m min-1, Spaquerschnitt A x s =. 

The results show clearly denpcsitiven influence of one A-wesenheit from aluminium in the first coating as 
well as that from oxygen, wear characteristic improvements by installation the oxidic coats applied by 
zircon into on the basic coating endowed according to invention with aluminium are reached, likewise by 
installation of Borid Einlagerunger. 

The flexibility of the layers and their adhesion attainable by the installation of aluminium into the bottom 
layer is particularly positive. 

TABLE: 
EMI13.1 

Gumption body < September > tricks < September > of < September > steel < September > tricks < 
September > of < September > grey cast iron < September > 235 < September > HB, 

< tb > substrate < September > coat < September > biegebruchfestigkeit < September > 34 < September 
> CR < September > Ni < September > Mo < September > 6 < September > wear mark width 

< tb > in accordance with < September > in accordance with < September > service life < September > 
min < September > in < September > mm 

< tb >< September > 1a < September^ 4a < September > 1290 < September > 35 < September > 0,33 

< tb >< September > 4b < September > 1430 < September > 41 < September > 0,36 

< tb >< September > 5a < September > 1350 < September > 39 < September > 0,34 
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< tb >< September > 5b < September > 1380 < September > 36 < September > 0,37 

< tb > < September > 1b < September > 4a < September > 1390 < September > 33 < September > 0.34 < 
September > 5a < September > 1420 < September > 32 < September > 0,36 

< tb >< September > 1c < September > 4a < September > 1 120 < September > 23 < September > 0,40 

< tb >< September > 4b < September > - < September > 26 < September > 0,44 

< tb > < September > 5a < September > 1030 < September > 20 < September > 0,45 

< tb >< September > 5b < September > - < September > 21 < September > 0,40 

< tb >< September > 2a < September > 4a < September > 1330 < September > 38 < September > 0,32 

< tb >< September > 4b < September > 1510 < September > 40 < September > 0,35 

< tb >< September > 5a < September > 1420 < September > 40 < September > 0,34 

< tb >< September > 5b < September > 1410 < September > 37 < September > 0,36 
<tb> 

EMI14.1 

Gumption body < September > tricks < September > of < September > steel < September > tricks < 
September > of < September > grey cast iron < September > 235 < September > HB, 

< tb > substrate < September > coat < September > biegebruchfestigkeit < September > 34 < September 
> CR < September > Ni < September > Mo < September > 6 < September > wear mark width 

< tb > in accordance with < September > in accordance with < September > service life < September > 
min < September > in < September > mm 

< tb > 2b < September > 4a < September > 1330 < September > 35 < September > 0,35 

< tb > < September > 5a < September > 1360 < September > 36 < September > 0,36 

< tb > < September > 5b < September > - < September > - < September > 2c < September > 4a < 
September > 1 160 < September > 25 < September > 0,39 

< tb > < September > 4b < September > 1 180 < September > 27 < September > 0,42 

< tb >< September > 5a < September > 1230 < September > 28 < September > 0,42 

< tb >< September > 5b < September > - < September > - < September > 0,42 

< tb > 3a < September > 4a < September > 1450 < September > 35 < September > 0,32 

< tb >< September > 4b < September > 1520 < September > 36 < September > 0,35 

< tb >< September > 5a < September > 1350 < September > 32 < September > 0,37 

< tb > < September > 5b < September > 1380 < September > 31 < September > 0,35 

< tb > 3b < September > 4a < September > 1210 < September > 23 < September > 0,43 

< tb > < September > 5a < September > 1 170 < September > 25 < September > 0,45 

< tb >< September > 5b < September > 1120 < September > 25 < September > 0,44 
<tb> 

DATA supplied from the DATA cousin esp@cenet- Worldwide 
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Hard metal body, in particular A cutting tool. 

Claims OF EP0149449 



Patent claims: \ Tungsten carbide body, in particular tungsten carbide gumption who < - things, ml coating 
on basis before carbides and/or nitrides characterized by elements of the IVTH sis LNebengruppe of the 
periodic system and at least a further coating on basis of < RTI Aluminiumoxic and/or zirconium oxide, 
dadurcn that directly on that, prefers TA containing, substrate of the base first oxygen an exhibiting, 
karbidische and/or nitridische coating with at least 0.1 - 2.5 atom % aluminum minium exhibiting layer from 
Oxikarbid, Oxikarbonitrid or Oxinitrid, in particular Oxikarbonitrid, at least one of the elements Ti, Zr, Hf, V, 
Nb, TA and CR, preferably the Titansooer of zirconium, is applied, over more welher a second, oxidic 
coating with at least, if necessary berichaehltige storages with oxide is arranged by aluminum and/or 
zirconium, and the body, if necessary kompaktiert is more uno/oaer heat-treated. 

2. Tungsten carbide body after Ansprucnl , through characterized that the Oxikarbid, Oxikarbonitrid or 
Oxinitrid, in particular Oxikarbonitrid, which exhibits first coating a content of aluminum from 0,5 to 2Atom- 
S. 

3. Tungsten carbide body according to requirement 1 or 2, by the fact characterized that the first 
Beschichtungzuei or more layers with Oxikarbid, Oxikarbonitrid or Oxinitrid, preferably 
Oxikarbonitrid, at least one of the elements specified in the requirement 1 exhibits, whereby that is 
aluminum content of the individual layers of one directly to the substrate bordering, if necessary aluminum- 
free, after SchichtweY rising. 

4. Tungsten carbide body after one of the requirements 1 bis3, by the fact characterized that that is 
aluminum content of the layers it erste- coating of directly at those substrate the renzenaan layer outward 
hini substantial linear rising. 

5. Tungsten carbide body after one of the requirements 1 to 4, dalurch characterized that that oxygen 
content of the Oxikarbid -, Oxikabonitrid or Oxinitrid Schicht(en) of the first coating in each case C, Sis 9 
atom t, preferably 1 to 5 atom %, betraeft. 

s. tungsten carbide body nacrein nacrein-erthe requirements 1 to 5, dalurchgekennzeichnet, since cie first 
coating two or more layers exhibits Oxikarbonitrid with a Oxikarbid or a Oxikabronitrid or a Oxinitrid, 
preferably, at least one of the elements specified in the requirement 1, wobeioer Sauerstoff-Gehaltder 
individual layers away from the layer toward outside, bordering directly on the substrate, rising is. 

Tungsten carbide body after one of the requirements 1 to 6, by the fact characterized that that is oxygen 
content of the layers of the first coating away from the layer bordering directly on the substrate outward in 
substantial linear rising. 

8. Tungsten carbide body after one of the requirements 1 to 7, by the fact characterized that the Schicht 
(en) of the second coating 1 - 20Gew.-S, preferably 2 to 15 thread % zirconium contains (enthalten)9. 
tungsten carbide body after one of the requirements 1 to 8, by the fact characterized that diezueite coating 
two or more oxidic layers exhibits, whereby the zirconiums content of the individual layers of one is rising 
directly to the first coating bordering, gegeYenenfails more zirconium-free, layer away after aussennr '. 

10. Tungsten carbide body after one of the requirements 1 Dis 9, by the fact characterized that in the 
second coating the zirconium content away from to the first coating directly the angrenzendenGxid layer is 
outward essentially linear rising. 

11 Tungsten carbide body after one of the requirements 1 to 10, by it characterized, approx. cie ancie 
ersteBeschichtur ' directly bordering oxidic layer of the second coating a zirconium-free alumina layer is. 

i2. tungsten carbide bodies after one of the requirements 1 to 1 1 , by it characterized, oass diei at least one 
layer zweitenBescnichtung of the vorhanoenen boridhaeltigen storages by Aluminium-und/oder, 
rkoniumborid(e) are formed. 
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13. Tungsten carbide body after one of the requirements 1 to 12, by the fact characterized that substrate 
and layer and/or. 

Layers of the first and second coating diffusionszonen exhibit. 

14. Procedures for the production of a tungsten carbide body after one of the requirements 1 to 13, by it 
marked that on one, preferably tantalum containing substrate body applies itself after separation (CVD 
procedure) in present oxygen and aluminum, in if necessary quantities, containing and/or-supplying, 
changing during the coating procedure, at least one the i requirement 1 of metals mentioned exhibiting 
gaseous phase a first Bescnichtung to along-also a layer with Oxikarbid, Oxikarbonitrid Oxinitric, in 
particular Oxikarbonitrid, at least one of the metals specified in and I, and afterwards in approximately wait 
yourself aluminum and/or Zirkoni, as well as e a giving if boron, in if necessary during the coating 
procedure changing quantities, abstention gaseous phase a second coating with at least one, if necessary 
boridhaeltige Storages containing layer with aluminum and/or zirconium oxide it is separated on which the 
received, beschicntete body if necessary a Nachverdichtungsvorgang, preferably a ISO-STATIC to press, 
in particular with pressures of 500 to 2500 bar, and/or a warming and/or nitrobehandlung, preferably 
thermodiffusion treatment, in particular 

Temperatures of 900 - 1600 C, preferably of 1 100 1500 C, are subjected. 

15. Procedure according to requirement 14, by the fact characterized that when separating a first coating 
with zuindest two layers the oxygen and/or one increases erAI rinium content of the gaseous phase during 
the Beschichtungsvorcanges, preferably in substantial linear. 

15. Procedure after one of the requirements 1 to 2, by the fact characterized that when separating a 
second coating with at least two oxidic layers the zirconium content of the gaseous phase during the 
coating procedure, preferably essentially linear, increased ird. 
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© HartrnetaJIkorper, fnsbesondere HartmetaH-Schneidwerfczeug. 



(g) Die Erfindung betrifft einen Hattmetallkorper, ihsbeson- 
dere Hartmetall-Schneidwerkzeug, mrt Beschichtung auf 
Basis von Karbiden und/oder Nitriden von Elementen der IV, 
bis VI. Nebengruppe des Periodensystems und mindestens 
elner werteren Beschichtung auf Basis von Aluminiumoxid 
und/oder Zirkoniunvoxid, wobei unmrttelbar auf dem, bevor- 
zugt Ta enthattenden, Substrat des Grundkdrpers eine erste, 
Sauerstoff aufweisende, karbidische und/oder nttridische 
Beschichtung mit zumindest einer 0,1 - 2,5 Aiom-% Alumini- 
um aufweisenden Schicht aus Oxikarbid, OxikarbonHrid Oder 
Oxinhrid, insbesondere Oxikarbonitrid, zumindest eines der 
Elemente Ti, Zr, Kf, V, Nb, Ta und Cr, vorzugsweise des 
Titans oder Zirkoniunrcs, aufgebracht ist Ober weicher eine 
zwehe, oxidische Beschichtung mit zumindest einer, gegebe- 
nenfalls borijlhahige Einlagerungen aufweisenden, -Schicht 
mit Oxid von Aluminium und/oder Zirkonium angeordnet ist 
und der Kdrper, gegebenenfalls kompaktiert und/oder Wtze- 
behandett ist 



III 



Oovdon Prwrunp Comoanv Ltd 



- 1 - 



01 49449 



Hartmetallkbrper, insbesondere 
Hartnetall-Schneidwerkzeuq 

Die Erfindung be^rifft einen hartrnetallkorper , insoe- 
scncere ein Hartrnetall-Schneidwerkzeug, nit 3eschichtung 
auf Basis von Karbiden und/oder Nitriden von Elementen 
aer IV* bis VI. Nebengruppe des Periodensystems una min- 
5 destens einer weiteren Beschichtung auf Basis von Alu- 
niniumoxid und/oder Zirkoniumoxic. 

Solcne Werkzeuge finden vor alierr» in der spanabhebenden 
Material-, insbesondere Metalibearbeitung, Verwencjng, 

1C es seien z.B. Dreh-, Schneid-, ur.o * raswerkzeuge, -ras- 
kcpfe, Bohrer, Sagen und del- gsnannt. Sie konnen weiters 
aucr fiir nicht spanabhebende Verfcrmung, wie z„B. als 
Mazrizen, Dusen, PreBstempel , Gesenwe od. dgl, Einsatz 
fincen. Es ist eine groSe Anzanl von beschichteten Hart- 

15 netaiikorpern mit Grundkcrper und neist mehrlagigen Be- 
schicntungen bekannt, wobei inmer aas Bestreben besteht, 
none Schnittgescnwindigkeiten bei raoglichst geringem Ver- 
scrieiB zu erreichen und auBeraem ein werkzeug zur Ver- 
fugjng zu haben, welches auch hohen necnanischen Bean- 

20 spruchungen, wie sie beispielsweise bei unterbrochenem 
Schnitt auftreten, standhalt. Alle Bestreoungen sind dar- 
auf ausgerlchtet, die Standzeit der Werkzeuge und den 
Bearbeitungskomf ort immer noch zu erhohen. So ist z-.B. aus 
der US-PS 40 18 631 bekannt, einen Schneidkorper nit Mehr- 

25 fachbeschichtung herzustellen, bei dem auf ein gesintertes 
Karbidsubstrat eineKarbid-, Nitrid- Oder Karbonitrid-Be- 
schichtung aufgebracht wird, dann aus dem Grundkorper Ele- 
mente, wie Wolfram und Kobalt, in den Uberzug eindiffun- 
dieren gelassen werden, danach die Beschichtung oxidiert 

30 wird und auf die so vorbehandelte Beschichtung eine oxi- 
dische Schicht aufgetoracht wird-; Nachtell solcher Korper 
ist, daQ die beim beschriebenen Vorcang gebildete Oxid- 
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chicht zu Volumsexpansion neigt. GenaB EF-PS 32 887 
slier seiche Erscheinungen versnindert sein, wenn dafiir 
z-ce cetragen ist, dae Sauerstcf f-Einfcrincung zuir.indest 
- besrintr.te Bereiche der GrundKcrper-Beschichtung ver- 
iedsn wird, indem der Grundkorper zuerst mit einer Kar- 
id-Nitrid- Oder Karbonitric-Schicht versehen wird, da- 
-sen Diffusion vom Substrat in die Schicht oder ungekenrt 
srfoigt, wonach eine ncchverschieiSfeste Beschichtung mit 
2*ic *clct. Bevor diese oxidische Schicht aufgebracht wird, 
~ a I n ru/verbesserung cer nafruna, jedoch nur in einer das 
5jfcs .rat nicht erreicnender. Scr.icntcicke, die Zwischen.be- 
schichtung ven auSsr her ancxiciert aeraen. 

Es wurde nun gefunder., cs£ cis ?rctleme, die infclge cer 
unterschiediicher pnysikalische^ unc Gearauchs-Eiaen- 
schaften sowie Zweckbestiirnnung cer einzelnen Lags- ven 
3eschichtungen von Hartstcf fkcrpern mit hochverscnleiB- 
^esten oxiaischen AuBen-Beschicntungen auftreten, ueitest- 
gehend ausschaltbar sind, wenn cie auf den GrundkSrper 
3zw. Substrat bef indliche Bescnichtung unter Einhaltung 
aestimmter Mengengrenzen rait einem Element, das in der 
AuBenbeschichtung anwesend bzw. rait ihtn wesensverwandt 
ist , dotiert wird. 

Segenstand der Erfindung ist ein Hartmetallkorper, ins- 
oesendere ein Hartmetallschneidwerkzeug, der eingangs ge- 
nannten Art, das dadurch gekennzeichnet ist, daS unraittel- 
oar auf oem, bevorzugt Ta enthaltenden, Substrat des Grund- 
kSrpers eine erste, Sauerstoff aufweisende, karbidische 
und/oder nitridische Beschichtung mit zumindest einer 0,1 
- 2,5 Atom-X Aluminium aufweisenden Schicht aus Oxikar- 
bid, Oxikarbonitrid oder Oxinitrid, insbesondere Oxikar- 
bonitrid, zumindest eines der Elemente Ti, Zr, Hf, V, Nb, 
Ta und Cr, vorzugsweise des Titans oder Zirkoniums, auf- 
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gebracht ist, uber welcher eine zweite, oxidische Be- 
schichtung mit zumindest einer, gegebenenfalls boridhaltige Einla- 
gerunger. aufweisenden, ScMcht mit einem Oxid von Aluminium und/oder 
Zirkcrduir angeoranet ist, ur.d der.Korper gegebenenfalls nitzebehandelt 
5 und/caer kompakziert ist. Die genannten Einlagerungen weisen zumindest 
wesentiiche Anteile Metallbcrid auf . 

Es wurde gefunden, daB der Einbau von Aluminium in den 
genannten kleinen Mengen in die erste Beschichtung den 
Effekt dann praktisch stufenlosen Eigenschaf tsuberganges 

10 der Ei nzellagen der Beschichtung ineinander erbringt, sc- 
daB sich die jeweils spezifischen gunstigen Eigenschaf ten 
von karbidischen und/ccer nitridiscnen Schichren syner- 
gistiscn nit den ausgezeichneten VerscnleiBeigenscnaf ten 
von oxidischen" (AuBen)Beschicntunger> kcmoinieren lassen. 

15 Nicnz nur die Ubergange zwischen den beiden Haupt-Typen 
der Beschichtung, sonaern aucn jener vom Substrat zu den 
Bescnicntungen zeichnei sich ourcn Flexibilitat una hohe 
Haftunc aus. Es wurde csfunden, da? eine Anwesenheit von 
Sauerstcff aucn in unmittelbar an das Substrat angrenzender 

2C Schicnt unproolematiscr. ist. Mit den neuen Hartmetall- 
kcrpern konnen hohe Scnnittgeschwindigkeiten sowie hohe 
Bearbeitungsokonomie bei gleichzeitig verbesserten Stand- 
zeiten erreicht werden. 

25 Wenn das Oxikarbid, -karbonitrid Oder -nitrid - besonders 
bevorzugt ist Oxikarbonitrid - der ersten Beschichtung 
einen Gehalt an Aluminium von 0,5 bis 2 Atom-5S aufweist, 
ist besonders sicheres Haften der beiden Beschichtungen : 
gewahrleistet , wobei anzumerken ist, daB auch bei Zirkon- 

30 oxid aufweisender zweiter Beschichtung Aluminium allein 
den gunstigen Effekt zu bringen imstande ist. 

Hohe Standzeiten trotz okonomisch hoher Schnittgeschwindig- 
keiten sind zu erzieleh, wenn die erste Beschichtung zwei 
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Oder mehrere Schichten mit Oxikarbid, Oxikarbonitrid 
coer Cxiritrid, vcrzugsweise Oxikarbonitrid, zu-indest 
eines cer cnen genannter Elemente aufvvsist, wocei der 
Aiurrinium-Genalt cer eirzeinen Schichten vcn einer un- 
nitrelDar an das Substrat grenzenden, gecebenenfalls 
aluminiurnfreien, Schicht weg nach auflen hin steigend 
1st. 

In dieser Richtung weitere Veirbesserungen kcnnen erzielt 
weraen, wenn der Aiuminiur-Gehalt aer Schichten der 
ezszer. Beschichtung vcn cer ur.rnittelDar an cas Substrat 
grenzence" S"icht nacr. au3er- hin in weserrJLLzne- linear 
steigenc 1st. Der Ar.sriec des AIu-iniufr.-Genaizss ksp" 
dabei s-jfenweise, Oder praKtisch konzinuieriicn seir.. 

Es nat sicn in der Praxis ais gunstig erwi-essn, wenn der 
Sauerstcf--Genalt der Oxikarbid-, Oxikarbcniirid-, ocer 
Cxinitric-Schicht(en) der ersten Beschichtung jeweiis 
C,I bis 3 Atom-%, vcrzugsweise i bis 5 Ato.7-%, betrag". 
Inscesoncere bei diesen Gehalten hat Sauerstcff in der 
au f cas Substrat auf gebrachten Beschichtung, wie sich 
zeigte, keinesfalls nachteilige Wirkung. 

Hhniich wie das Vorhandensein von Aluminium, dessen Gehalt 
gQnstigerweise zusatzlich nach auSen hin ansteigend ge- 
halten werden kann, ist es itn Hinblick auf den Ubergang 
zun oxidischen Uberzug hin weitexs technisch vorteil- 
haft, wenn die erste Beschichtung zwei oder mehr Schichten 
nit einem Oxikarbid oder Oxikarbonitrid Oder Qxinitrid, 
vorzugsweise Oxikarbonitrid, zumindest eines der oben ge- 
nannten Elemente aufweist, wobei der Sauerstof f-Gehalt 
der einzelnen Schichten von der unmittelbar an das Substrat 
grenzenden Schicht weg nach auBen hin steigend ist, wobei 
noch besseres Betriebsverhalten erzielbar ist, wenn der 
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Sauerstof fgehalt in der ersten Beschichtung von der un- 
mittelbar an das Substrat grenzenden Schicht weg nach 
auSen, vcrzugsweise im wesentlichen linear-steigend ist* 
Dabei konner. auch sehr dunne Einzelschichten vorhanden sein, 
5 sodaS der Anstieg praktisch kontinuierlich ist. 

Fur eine hone Stabilisierung der oxidischen Beschichtung 
ist es vorteilhaft, wenn diese bzw. zumindest einzeine 
von deren Schichten Zirkonium von 1 bis 2C Gew.-3£ vcr- 
10 zugsweise vcn 2 bis 15 Gew.-fc, aufweist bzw. aufaeisen. 

Wenn, wie gemaB einer weiteren Variante vorgeser.ei, cie 
zweite Bescnichtung zwei oder raenr oxidische Scr.icr.ien 
aufweist, wcbei der Zirkonium-Gehalt der einzelnen 

15 Schichten von einer unmittelbar an die erste Beschichtung 
grenzenden, gegebenenfalls zirkonium-freien Schicht 
weg nach auBen hin steigend ist,lassen sich u*a. die Ab- 
tragung an oen verschleiBbeanspruchten Flachen und darait 
die noch ausstehenden Standzeiten der Werkzeuge abschatzen, 

20 wobei aucn in dieser Hinsicht ein im wesentlichen iinearer 
- stufenweiser Oder kontinuierlicher - Anstieg des Zirkonium- 
gehaltes besondexs giinstig ist. Mit einer solchen Ab- 
schatzungsmoglichkeit sind unbeabsichtige Stillstand- 
zeiten weitgehend vermeidbar. 

25 

Es hat sich gezeigt, daB die Dotation der ersten Be- 
schichtung bzw. yon deren Schichten mit Aluminium an 
sich stabilisierend wirkt, sodaB Anwesenheit von Zirkonium 
an sich nicht dringlich ist, es kann daher die an die 
30 erste Beschichtung unmittelbar angrenzende oxidische Schicht 
der zweiten Beschichtung auch eine zirkonium-f reie 
Schicht mit Aluminiumoxid sein. 
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Weitere aesentliche VerschleiBfestigkeitserhohung laBt 
sich erreioer. , wenn die in der zweiten Beschichtung ge- 
ceoener.falls vcrgesehenen bcridhaltigen Einlagerungen solche 
•ait Aiumi-i--- unc/caer ZirKcniumbcrid sind- 

Insdesoncere durcn Wsrmebehandlung , z.B. durch ein vor- 
teilnaf ter^sise vcrzusehendes HeiSpresser kanr. ein be- 
sonaers i-^iser noch verbesserzer VerDunc aer einzelnen 
i_agsn der £escnichtungen erzielt wercen. Es ist also ein 
Korper ce~a2 der Erfindung besoncers bevcrzugt, wenn Sub- 
strat unc Schicht ( en) der ersren urc zweiien 3escr.ichtung 
Jewells w^^ereinsncer Dif usionszo~e- aufweisen* 

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist eir verfar.ren zj: 
Herstellung von aie fcisner Deschriecenen ra—mezaliKcrDer-., 
insbesondere Schneidwerkzeugkorpern , «slcnes nezuglicn 
der Aufbringung der Ei nzei-uagen in an sich oexannter 
Weise er-olgi, ..otei erf indungsgemaa eine AusfC^.rungs- 
for* oevrrzjgt ist, Dei weicher aur einem, vorzugsweise 
Tantal s-"£lter.cer, S uostratkcrper nach einem Gasphasen- 
Arscneic-"rs-\er*anre'" ( CVD-verf ahren) in Gegenwart einer 
Se^erstc" ~nc Aluminium, ,in gegebenenfalls sich wahrend 
des Besc^icntungsvorganges andernden Mengen, enthaltenden 
bzw» lie*srnoen Gasphase eine erste Beschichtung mit zu- 
mindest einer Schicht mit Oxikarbid, Oxikarbonitrid oder 
Okinitrid, insbesondere Oxikarbonitrid, zumindest eines 
der oben im einzelnen genannten Metalle aufgebracht wird, 
und danacr in Gegenwart einer Aluminium und/oder Zirkonium 
sowie gegebenenfalls Bor, in gegebenenfalls wahrend des 
Beschicht ungsvorganges sich andernden Mengen enthaltenden 
Gasphase eine zweite Beschichtung nit zumindest einer,* ge- 
gebenenfalls boridhaltige Einlagerungen enthaltenden, Schicht 
mit Aluminium- und/oder Zirkoniumoxid abgeschieden wird, 
worauf cer erhaltene, beschichtete KSrper gegebenenfalls 
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einem Nachverdichtungsvorgang, vorzugsweise einem iso- 
statischen Pressen, insbesondere bei Drucken von 500 bis 
2500 bar, und/oder einer Warme- bzw. Hitzebehandlung, 
vorzugsweise Thernodif f usionsbehandlung, insbesondere 
bei Temperaturen von 900 - 1600°C, vorzugsweise von 
1100 bis 150C°C f unterworfen wird. 

Um gegebenenfails gewunschten, im wesentlichen linearen 
Anstieg des Sauerstoff- und/oder Aluminiumgehaltes inner- 
halb der ersten Beschichtung zu erreichen, ist es vcr- 
teilhaft, wenn bei Abscheiden vor. aeren Einzelscnicnte- 
der Sauerstoff - und/oder aer Aluni^iumcenait cer Gasmase 
uahrend des Beschichtungsvorganges linear-stuf enweise 
Oder kcntinuieriich - gesteigert wird. 

SchlieEiich kann weiters in vorteilhafter Weise vorge- 
sehen sein, oa3 bei* Abscheiden einer 'zweiten Beschichtung 
fr.it zumindest zwei oxidischen Schichten der Zirkonium- 
Genalt der Gasphase wahrend des Beschichtungsvorganges, 
vorzugsweise im wesentlichen linear, gesteigert wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand vcn Beispielen 
mit Ergebnissen aus Testversuchen mit den neuen Schneid- 
kbrpern erlautert. 



0149449 

- 8 - 



Seispiel i: 

ScnneidKbrper aus Hartmetall (85 % WC „ 9,5 % TiC - TaC, 
5,5 Co) werden in einem Ofen unter Schutzgas ozw. Vakuum 
auf eine Temperatur von 100G°C aufgeheizt, und aanacn 60 min 
5 lang nit einem Gasgemisch mit 5 % TiCl^, 8C % K 2 , 5 % N 2 , 
5 % Ch^ und 5 % CO behandelt. Danach wird cem Gasgemisch 
A1CI T in Mengen von 0,5 % (Versuchsreihe la) und 1 % {Ver- 
sucnsreihe lb} mit geringer. Mengen C0( jeweils 2 %) oezogen au" 
AIClj zugemischt. 

1C 

r r Jr VergleichszwecKe unterciieb die Zupiscr.jpg vcn AICI^. 
• (Versuchsreihe lc; 
Cer Gesamtdruck im Ofen tract, wahrenc aen Sehandiungen 
I5J2 mdar. Nach einer Behandlungsdauer von 213 min nat sich 
15 eine etwa 3 pm dicke, vollig dichte OxikarDonitriti-Schicht 
gecildet, die, Jewells im Mittel bei den KSrpern der Ver- 
suchsreihe la mit 0,5 Atom* Al und bei jenen der Versuchs- 
reihe lb mit 1,4 AtomX Al dotiert war. 

2C Beispiel 2: 

Versuchsreihe_2a 

Schneidkorper aus Hartmetall (91 % WC, 2,5 % TiC + TaC, 
6,5 * Co) werden in einem Ofen unter Schutzgas Oder Vakuum 
auf eine Temperatur von 1000°C aufgeheizt und danach AO min 

25 lang mit einem Gasgemisch mit 8 % TiCl 4 , 2 % ZrCl 4 , 70 % 

Wasserstoff , 15 % N 2 und anfanglich 5 % C0 2 (Versuch A) be- 
handelt. Danach wird in Intervallen von jeweils 10 min je- 
weils fur 5 min das TiCl 4 durch AlCl^ ersetzt und konti- 
nuierlich wird unter entsprechender Reduktion des H 2 -Ge- 

30 naltes der Gehalt an C0 2 von 5 auf 15 % gesteigert. Der 
Gesamtdruck im Ofen betxMgt w&hrend dieser Behandlung 650 
mbar. Nach 90 min hat sich eine etwa 2,5 jum dicke Oxinitrid- 
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Schicht, in welcher der Al-Gehalt durchschnittlich 0,9 
Atom% betrug, und der Sauerstof f-Gehalt vcm Substrat nach 
au6en hin von 0,5 auf 3,5 Atom* anstieg, ausgebildet. 

5 Versuchsreihe_2b 

Es wird in gleicher Weise vorgegangen, wie in Versuchs- 
reihe 2a, jedoch wurden statt 15 %H 2 ins Gasgemisch 7,5 X \ 2 
und 7,5 % CH 4 eingesetzt. Es wird eine eoenfalls etwa 2,5 ju«n 
dicke Oxikarbonitrid-Schic*te rcit im wesentlichen arnlic-s- 
12 Aluminiumgehalten unci Sauers^of f gehaiten, wie fur versuc*. la 
angegeben, auf dem Substrat abgeschieden. 

¥H§uchsreihe_2c 

Bei dieser Versuchsreihe erfolgte keine Zudotierung von 
15 AlCIj, jedoch wurden die Behanciungsoedingungen gemaB 
Versuchsreihe 2a und 2b beiDehalten. Das erhaltene be- . 
schichtete Material entftielt in seiner Hartstof fschichte 
kein Aluminium. 

20 Zu aen mit Aluminium dotierten Prooen gemaB 2a una 2b ist 
anzumerken, daB in der direkt an aas Substrat angrenzenden 
Schicht, in die an sich teilweise Aluminium von der spateren 
Behandlung eindif f undieren kann, analytisch Aluminium an der 
Nachweisgrenze lag* 

25 

Beispiel 3: 
Versuchsreihe _3 a 

Schneidkorper aus Hartmetall (79% WC, 10 % TiC + TaC, 
11 % Co) werden in einem Ofen unter Schutzgas bzw. Vakuum 
30 auf eine Temperatur von 1020°C aufgeheizt, und .danach 90 min 
lang mit einem Gasgemisch mit 5 % TiCl^, 70 % H 2 und 25 % 
CH 4 behandelt. Der Arbeitsdruck im Ofen betragt 200 mbar. 
Danach wird die Temperatur auf 1050°C erhoht uod bei einem 
Arbeitsdruck von 150 mbar werden dann 120 min lang dem 
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Gssgemisch unter jeweils entsprechender Senkunc des Wasser- 
stsff-Ge-.altes jeweils 5 % A1CI 3 und 5 % ZZ 2 jeweiis 5 cnin 
is-c al-ernisrenc zugesetzt. 

Nacn einer Gesamtdauer von 150 min hat sich bei Versuchs- 
reihe 3a ein Uberzug ausgebildet, der gegen die AuBen- 
fiSche r=in einen Al-Gehalt von 1,5 Atom* Al und 6 AromX. 
5euersto?f angereichert aufweist, wShrend nahe am §ubstrat 
Al- und dex Sauerstof f-Gehalt Jewells unter 3,1 A-omX lieg 

Hiesei *-rce Keir. Aluminium zuoctiert, Jecoc^ *urden die 
- scnsti=er Eeaincunger gemaG versuchsreine 3a eir.genalten. 

15 Bsisciel 

VersucTi£reihe_£a 

*™* ** *~ ~ * 

ScnneidKcrper geT-aB den vorangegangenen 3eispieien und 
Vsrsuchsreinen werden in einem Gasgemisch tnit 1G % AlCl^, 
3: * H „ 5 % CO, und 5 % ZrCi A aahrend 120 min c=i einer 

20 Te-peratur von 1020°C behandelt, wahrenddessen ir= regel- 
maSigen Abstanden von 8 min jeweils 2 min lang der Anteil 
an C0 2 reduziert und durch BC1 3 ersetzt wird. Es werden 
auf den Schneidkorpern oxidische Uberzuge ausgebildet, 
welche Einlagerungen von Boriden des Aluminiums bzw. 

25 Zirkoniums aufweisen. 

Eei sonst gleichem Vorgehen erfolgt bei Beschichtung von 
Proben der Versuchsreihe la, 2a kein Zudotieren von BCI3. 
30 Die Eigenschaften der erhaltenen K6rper sind in einer 
Tabelle am Ende der Beispiele zusammengefaBt. 
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Beispiel 5: 

Schneidkorper gema3 der vorangegangenen Beispielen und 
Versuchsreihen werden in einerr. Gasgemisch mit anfanglich 
5 10 % A1C1 3 , 70 % Wasserstoff, 12 % C0 2 , 5 % ZrCl 4 und 
3 % HC1 bei 103C°C und einem Arbeitsdruck von 200 mbar 
oerart behandelt, daS der AlCl^-Gehalt kontinuierlich 
wahrend einer Zeit von 150 min auf 60 % des Anf angswertes 
reduziert wird und gleichzeitig cer Gehalt an ZrCl^ ent- 
10 sorechend gesteigert wird, sodaS die Summe AIC1, + ZrCi, 
Konstant bleibt. Es wird eine etwa 2 yum dicke Scnicnt mit 
ZrO^-reicherer AuSenzone ernalten. 

15 Es werden die sonstiger. Beoincungen gemaS Versuchsreihe 

5a eingehalten, jedoch fehlte in der Gasphase das ZrCl^. 

Der AlCl,-Genait betrug 12 % jnd aer H^-Gehalt 73 %. Es 
3 ^ 

wire ebenfalls ein etwa 1,5 -is 2 yum dicker gleichmaBiger 
Aluminlumoxiduberzug erhalten* 

20 

Die Ergebnisse von Tests aucn nach diesem Beispiel herge- 
stellter Schneidkorper sind in der Tabelle zusammengef aBt. 

Bei der Prufung der Schneidkorper wurde die Biegebruch- 
25 festigkeit, sowie anhand von Drehversuchen an GrauguB 

235 HB mit 1000 N/mm 2 Festigkeit bei Testzeiten von 15 min 
mit Schnittgeschwindigkeit von 130 m min" 1 , Spanquerschnitt 
a x s= 2,0 x 0,25 mm 2 , die VerschleiQmarkenbreite in mm, 

sowie an Stahl 34 Cr Ni Mo 6 bei Schnittgeschwindigkeiten 

l 2 
30 von 140 m min , Spanquerschnitt a x s= 2,0 x 0,25 mm , 

die Standzeit in min Jewells als Mittel von 5 Probeschneid- 
korpern ermittelt. 
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Die Ergebrtisse z eigen deutlich den pcsitiven EinfluB einer 
trwssenneir vcr AI in cer erster Bescrichtung sowie jenen 
vcn Sauerszcf f . tfersc^ieiSeigenschaf ts-V'erbesserungen werden 
Curch Einnau von ZirKon in die auf die erfindungsgemaG 
mat Al dotierte Grundbeschichtung auf gebrachten oxidischen 
Ufcerzuge erxeicht, ebenso durcn Einbau von 5orid-Ein- 
lsgerunger . 

Besonders Dcsiriv ist die durch den Einbau vcn Ai in die 
Gruncschicnt erreichbare Flexicilitat der Schichten und 
ceren Haftjng. 
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Patentanspruche : 

1. Hartmetallkorper, insbesoncere Hartnetall-Schneidwer*- 
zeug, nit Beschichtung auf Basis von Karbicien und/oder 
Nitriden von Elementen der IV. bis VI. Nebengruppe des 
Periodensystems und mindestens einer weiteren Beschichtung 
5 auf Basis von Aluminiumoxic und/oder Zirkoniumoxid, da- 
durch gekennzeichnet, da3 unmittelbax auf dem, bevorzugt 
Ta enthaltenden, Substrat des Grundkorpers eine erste, 
Sauerstoff aufweisende, karbidische und/oder nitridisc^e 
Beschichtung mit zumindest einer 0,1 - 2,5 Atom-St AIu- 

13 minium aufweisenden Schicnt aus Oxikarbid, Oxikarccnitric 
Oder Oxinitrid, inssesor.cere CxiKarbonitrid , zumindest 
eines cer Elemente Ti, Zr , Hf, v, Nb, Ta und Cr, vcrzuzs- 
weise des Titans odsr Zirkcniums, aufgebracht ist, uber 
welcher eine zweite, oxidische Beschichtung "mit zumindest 

15 einer, gegebenenf alls bcricnaltigs Einlagerungen aufweisenden, 
Scnicht nit Oxid von Aluminium jnd/oder Zirkonium ange- 
ordnet ist, und der Korper, gegebenenf alls kompaktiert 
uno/oaer hitzebehandelt ist. 

20 2. Hartmetallkorper nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Oxikarbid, Oxikarbonitrid ocer Oxinitrid, insbe- 
sondere Oxikarbonitrid, der ersten Beschichtung einen Ge- 
halt an Aluminium von 0,5 bis 2 Atom-% aufweist. 

25 3. Hartmetallkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Beschichtung zwei oder mehr Schichten 
mit Oxikarbid, Oxikarbonitrid oder Oxinitrid, vorzugsweise 
Oxikarbonitrid, zumindest eines der im Anspruch 1 ge- 
nannten Elemente aufweist, wobei der Aluminium-Gehalt der 

30 einzelnen Schichten von einer unmittelbar an das Substrat 
grenzenden, gegebenenfalls aluminiumfreien, Schicht weg 
nach auBen hin steigend ist. 
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Hartmetallkorper nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
curch gekennzeichnet, daS der Aluminium-Gehalt der Schichten 
cer ersten Beschichtung von cer unnitteibar an das Substrat 
rrenzenoen Schicht nach auBen hin im wesentlichen linear 
5 steigend ist. 

5. Hartmetallkorper nach einem der Anspruche 1 bis A, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sauerstof f-Gehalt der Oxi- 
Karbid-, Oxikarbonitrid- Oder Qxinitrid-Schicht(en) der 
13 ersten Beschichtung jeweils G,i bis 3 Atorn-%, vorzugs- 
weise 1 bis 5 Atom-*, betract. 

5. Hartmetallkorper nacr einer cer Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, ds2 die erste Beschichtung zwei Oder 

15 -nehr Schichten mit einem Oxikaroie oder Oxikarbonitrid 
3der Oxinitrid, vorzugsweise Oxikarbonitrid, zunindest 
eines der in Anspruch 1 genannten Eienente aufweist, wo- 
oei der Sauerstof f-Gehalz der einzelnen Schichten von der 
jnmittelbar an das Substrat grenzenden Schicht weg nach 

20 auBen hin steigend ist. 

■7. Hartmetallkorper nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sauerstof fgehalt der Schichten 
der ersten Beschichtung von der unmittelbar an das Substrat 
25 grenzenden Schicht weg nach auBen hin im wesentlichen 
linear steigend, ist. 

3. Hartmetallkorper nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schicht(en) der zweiten Be- 
30 schichtung 1-20 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 15 Gew.-^ 
Zirkonium enthalt (enthalten). 

9. Hartmetallkorper nach einem der Anspruche 1 bis 8, da-_ 
durch gekennzeichnet, daB die zueite Beschichtung zwei oder 



- 17 - 



0149449 



mehr oxidische Schichten aufweist, wobei der Zirkonium- 
Gehalt der einzelnen Schichten von einer unmittelbar an 
die erste Beschichtung grenzenden, gegeoenenf ails zir- 
kcnium-freien, Schicht weg nach au3en hin steigend ist. 

c 

10. Hartmetallkorper nach einem der Anscruche 1 Dis 9 
dadurch gekennzeichnet , daB in der zweiten Beschichtung 
der Zirkonium-Gehalt von der an die erste Beschichtung 
unmittelbar angrenzenden Oxid-Schicht weg nach auQen 

1C hin im wesentlichen linear steigend ist. 

11. Hartmetallkorper nacn einem der Anspruche 1 Dis IC, 
caecrch gekennzeichnet, ca2 die an aie erste Beschichtung 
unmittelbar angrsnzenrie cxidische Schicht der zweiten Be- 

1- schicntung eine zirkcnium-f reie Aluminiumoxid-Schicht ist. 

12. Hartmetallkorper nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, aaS die in mindestens einer 

Schicht der zweiten Beschichtung vorhandenen boridhaltigen 

23 Einlagerungen durch Aluminium-und/oder Zirkoniumborid(e) 
gebildet sind. 

13. HartmetallkSrper nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS Substrat und Schicht bzw. 

25 Schichten der ersten und zweiten Beschichtung Diffusions- 
zonen aufweisen. 

14. verfahren zur Herstellung eines HartmetallkSrpers 
nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 

3D daB auf einem, vorzugsweise Tantal enthaltenden Substrat- 
kSrper nach einem Gasphasen- Abscheidungs-Verf ahren (CVD- 
Verfahren) in Gegenwart einer Sauerstoff und Aluminium, 
in gegebenenfalls sich wShrend des Beschichtungsvorganges 
Sndernden Mengen, enthaltenden bzw. lieferncten, zumindest eines der 
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ir. Anspruch I genannten Metalle aufweisenden Gaspnase eine erste Be- 
scnichtung mit zumindest einer Schicht mit Qxiksrcic. CxiKarbonitrid 
ccer Gxinitric, insbesonaere Oxikaroonitrid, zjrl^cesz eines der im 
' AnsDrucn I cenannien Metalle aufgesracht wire, u~z aanach in Gegen- 

5 wart einer Aluminium und/oder Zirkonium, sowie gegebenen- 
falls Bor, in gegebenenf alls wahrend des Beschichtungs- 
vcrganges sich andernden Mengen, enthaltencen Gasphase 
eine zweite Beschichtung mit zumindest einer, gegeoenen- 
f alls boridhaltige Einlagerungen enthaltenden Schicht 

10 mit Aluminium- und/oder Zirkoniumoxic abgeschieden wird, 
worauf der erhaltene, beschichtete Koroer gegebenenf alls 
einem Nachverdichtungsvcrgang, vorzugsweise einem isc- 
statischen Pressen, insnesondere Dei DrucKen von 500 bis 
2500 bar, und/oder einer Warne- bzw. nitzedenandlung, vcr- 

15 zugsweise Thermodif f usionsbenandlunc, insoesendere oei 
Temperaturen von 900 - 1600°C, vorzugsweise von 1100 - 
15C0°C, unterworfen wird. 

15* Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gexennzeichnet , 
2G ca3 beim Abscneiden einer ersten Beschichturg mit zu- 
mindest zwei Schichten der Sauerstof f- "unc/oder der Aiu- 
ninium-Gehalt der Gasphase wahrend des Beschichtungsvor- 
ganges, vorzugsweise im wesentlichen linear, gesteigert 
wird. 

25 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG beim Abscheiden einer zweiten Be- 
schichtung mit zumindest zwei oxidischen Schichten der 
Zirkonium-Gehalt der Gasphase wahrend des Beschichtungs- 
30 vorganges, vorzugsweise im wesentlichen linear, gesteigert 

uird. 
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